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概概要要：本発表は，律令制下の古代日本における施行細則を定めた『延喜式』のデジタル学術編集版作

成および IIIF に準拠した史料画像の閲覧ビューア開発の人文情報学的意義を論じるものである．複数

写本の校合作業の成果を TEI で構造化し，IIIF 画像と TEI ファイルを紐づけるよう構造化すること

で，これらの国際標準に準拠した既存のデジタルアーカイブ用に開発されたビューアのモジュールを

再利用しやすくなり，結果的に相互運用性を担保した低コスト開発ができた点を重視している． 
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１．はじめに 
本発表は，国立歴史民俗博物館による「古代の

百科全書『延喜式』の多分野協働研究[1]」（以下，
本事業）の成果の一環として，10 世紀前後の古代
日本における律令格式の施行細則を定めた史料
『延喜式』のデジタル学術編集版および史料画像
の閲覧ビューア開発と，その人文情報学における
意義を報告するものである． 

１.１. これまでの成果と本発表の焦点 
本事業ではこれまで，『延喜式』のデジタル学

術編集版を Text Encoding Initiative（以下，TEI）
で作成することに関する成果を報告してきた．た
とえば，『延喜式』の TEI マークアップの概要と
意図を記したマニュアル作成の意義[2]や，IIIF に
準拠した史料画像を TEI でタグ付けした行単位
で紐づける方法についての試論[3]，『延喜式』で
用いられている度量衡の単位を事例に時代・地域
に固有な単位のオントロジーを表現できる TEI
タグセットの提案と実装[4]，歴史学の立場から検

討した TEI マークアップ事業の意義[5]，近年国
際的に議論が進んでいる会計史料の構造化手法
を『延喜式』に適用したデータ分析例[6]などがあ
る．本発表では，これまで作成してきた TEI ファ
イルに基づくことで，相互運用可能な形で開発を
進められたことに注目して論じる． 

２．相互運用性の定義 
本発表における相互運用性の定義について触

れておきたい．近年，日本国内のデジタル学術編
集版作成プロジェクトでも TEI や IIIF を用いる
事例が増えてきている．ただし，そもそもこれら
の国際標準は，テキストや画像のデータ記述にあ
る程度の統一性を持たせることを企図したガイ
ドラインの役割を果たすものであり，厳密なルー
ルを定める性質のものではない．この緩やかさは，
史資料の個別性を重視したデータ記述を可能に
するために必要不可欠な設計理念である一方，コ
ンピュータによる画一的なデータ処理を難しく
する[7]．このことから，ある程度関心を共有する
コミュニティ同士ではデータ記述に統一性を持
たせようとする動機が生まれるのである[8]． 
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本発表では，このような状況に鑑み，国際標準
である TEI と IIIF に準拠した上で，日本をはじめ
とする東アジア文化圏の史資料を対象としたテ
キスト・画像のデジタルアーカイブの構築方法と，
可能な限り共通の資産を再利用することを重視
した．これにより，技術的な新規性こそ多くない
ものの，低コストな開発が可能になったことが評
価に値すると考えている．つまり，本発表におけ
る「高い相互運用性」の定義は，「国際標準に準
拠した上で，関連プロジェクトとデータ記述方法
を可能な限り共有することによって，少ない人力
作業で機械処理ができる状態」のことである． 

３．TEI ファイルの作成 

３.１. 校訂文の作成�

本事業では TEI ファイルの元になる各種デー

タを『延喜式』研究者の検討に基づいて作成して

きた．『延喜式』の本文は，国立歴史民俗博物館

所蔵の土御門家本を底本に，複数の写本と比較対

照して作成した校訂文とした．校訂文には異同の

ある箇所に校異註を付した[9]． 
TEI では，このような異同を含む写本の校異情

報を記述する Critical Apparatus のタグセットを用

意している[10]．欧米圏では，この枠組みに基づ

いて各写本の異同を検討できるソフトウェア

Versioning Machine が開発されるなどの動きを見

せているが[11]，東アジアの縦書き文化圏の校訂

テキストの閲覧ビューアは，関西大学の廣瀬本万

葉集のもの[8]などを除いて事例が少ない． 
本発表では，大正新脩大藏經における校勘情報

の構造化手法[12]を踏襲し，TEI の Double End-
Point Attachment Method[13]を採用して『延喜式』

の校訂文テキストを作成した．本節では TEI にお

ける校勘情報の構造化手法の長短を比較する． 

３.１.１. Location-referenced Method 
� 第一の選択肢は，Location-referenced Method[14]
である．TEI P5 ガイドラインには， <div>タグや

<l>タグで構造化されている箇所のどこかに異読

があることを示すのみの用法が例示されている

（マークアップ 1 を参照）． 
 

<!-- teiHeader内で宣言 --> 
<variantEncoding method="location-referenced"  
  location="external"/> 
<!-- 途中略 --> 
<text> 
  <body> 
    <div n="WBP" type="prologue"> 
      <head>The Prologe of the Wyves Tale of 
Bathe</head> 
      <l n="1">Experience though noon 
    Auctoritee</l> 

      <l>Were in this world...</l> 
    </div> 

</body> 
</text> 
<!-- 途中略 --> 
<app loc="WBP 1"> 
  <rdg wit="#La">Experiment</rdg> 
  <rdg wit="#Ra2">Eryment</rdg> 
</app> 
マークアップ 1 異読箇所を本文と切り離した 

Location-referenced Method の例 
 
マークアップ 1 の例は，異読が本文とは別の場所

に<app>タグを用いて記述されているため，本文

を人間が読みやすいようになっているものの，異

読に該当する単語をコンピュータが容易に特定

できないようになっている．このことは元々，

Location-referenced Method が，印刷された校訂本

の記述をそのままマークアップできるようにす

るために作られたものであることに起因してい

る．このことから本事業では，史料画像閲覧ビュ

ーアを開発する際の機械可読性を考慮に入れて，

Location-referenced Method を採用しなかった． 

３.１.２. Parallel Segmentation Method 
次 の 選 択 肢 で あ る Parallel Segmentation 

Method[15]は，マークアップ 2 のように，本文テ

キスト中に異読情報を入れ込むことによって人

手によるマークアップ作業量を減らしつつ機械

可読性を担保することを企図したものである． 
 

<!-- teiHeader内で宣言 --> 
<variantEncoding method="parallel-segmentation"  
  location="internal"/> 
<!-- 途中略 --> 
<l n="1"> 
  <app loc="WBP 1"> 
    <lem wit="#El #Hg">Experience</lem> 
    <rdg wit="#La">Experiment</rdg> 
    <rdg wit="#Ra2">Eryment</rdg> 
  </app> though noon Auctoritee 
</l> 
<l>Were in this world...</l> 

マークアップ 2 異読箇所を本文中に 
入れ込んだ Parallel Segmentation Method の例 

 
Location-referenced Method と比べて，<lem>タグ

と<rdg>タグを併用することによって異読箇所を

機械的に特定することが容易になっている点に

長所がある．しかしながら，異読箇所が上記の例

よりも長かったり，複数の写本同士で複雑に異文

が交差していたりすると，マークアップの際にオ

ーバーラップが生じる恐れがあることが，インラ

イ ン マ ー ク ア ッ プ を 要 求 す る Parallel 
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Segmentation Method の限界であると考える． 
� 本事業では，複数の写本を対照して校勘情報を

マークアップする作業を含むことから，上記のオ

ーバーラップが生じることを回避するために

Parallel Segmentation Method を採用しなかった． 

３.１.３. Double End-Point Attachment Method 
最後の選択肢が，本事業で採用した Double 

End-Point Attachment Method[13]である．マークア

ップ 3 に見られるように，この手法の特徴は，異

読箇所を示すのに<anchor>などの空タグを用い

ることであり，3.1.2.で述べたようなオーバーラ

ップの危険性がないことである．なお，マークア

ップ 2 と同様<lem>タグを用いることによって，

機械可読性を担保したまま異読箇所を明示でき

る． 
 

<!-- teiHeader内で宣言 --> 
<variantEncoding method="double-end-point"  
  location="internal"/> 
<!-- 途中略 --> 
<l xml:id="WBP.117" n="117"> And 
  <anchor xml:id="WBP-A117.1"/> of so parfit 
  <anchor xml:id="WBP-A117.2"/> wys 
  <anchor xml:id="WBP-A117.3"/> a wight 
  <anchor xml:id="WBP-A117.4"/> ywroght 
  <app from="#WBP-A117.1" to="#WBP-A117.3"> 
    <lem wit="#Hg">of so parfit wys</lem> 
    <rdg wit="#Ha4">in what wise was</rdg> 
  </app> 
  <app from="#WBP-A117.2" to="#WBP-A117.4"> 
    <lem wit="#Hg">wys a wight</lem> 
    <rdg wit="#El #Ha4">was a wight</rdg> 
  </app> 
</l> 
マークアップ 3 異読箇所を本文中に入れ込んだ

Double End-point Attachment Method の例 
 
しかし，Double End-Point Attachment Method は

@xml:id属性が付いた空タグを多数入力する必要

があり，人力でのマークアップ作業にはミスが伴

いやすい．そこで本事業では，異読箇所に該当す

る校異註の始点と終点を示す<anchor>タグの

@xml:id 属性値をプログラミング言語 Python に

よる自動処理で事前に付与しておき，さらには共

同作業環境として GitHub[16]を導入することに

よって，手作業の困難を極力減らすよう対応した． 

３.２. 現代語訳・英訳の作成�

本事業では，『延喜式』の専門家以外にもその

意味内容を発信すべく，現代語訳および英訳にも

取り組んできた[17][18]．本発表では，これらの成

果を TEI ファイルにも反映すべく，いわゆるパラ

レルコーパスの構築手法に基づいて[11]，校訂文・

現代語訳文・英訳文を段落に相当する単位ごとに

対応させた．具体的には，<p>タグ内の@corresp
属性値を複数持たせ，そのファイルから別の 2 つ

のファイル（※校訂文のファイルなら現代語訳と

英訳のファイル）中の同じ@xml:id 属性値を参照

するようにしている（マークアップ 4 参照）． 

３.３. IIIF 画像との紐づけ 
本事業では，国立歴史民俗博物館所蔵の土御門

家本の史料画像とマニフェストファイルを IIIF
準拠で公開済みであり[19]，これらを見開きペー

ジ区切りで TEI ファイルと紐づけた．その際の紐

づけ方は，前述の関西大学の廣瀬本万葉集の

GitHub ページ[20]で示されている方法と同様に，

<pb>タグと@facs 属性を用いることとした．具体

的には，以下のマークアップ方針を本事業でも踏

襲し，マークアップ 4 のような成果を得た． 
 

14. IIIF Manifest とテキストデータの対

応づけについては，まず，Manifest                     
URI が<facsimile>に，Canvas URI が

<surface>に，フルサイズ画像の IIIF 
Image API URI が<graphic>に対応するよ

うに，それぞれの URI を@source 属性

で記述する．その上で，テキストの位置

と画像コマの対応については<surface>
に xml:id 属性を付与し，その値<pb>か
ら@corresp 属性で参照させて，各画像

コマ中のテキストの始まりと<pb>タグ

が対応づけられるようにする． 
 

<div ana="内匠" n="17.6" subtype="項" type="条"> 
<pb facs="https://khirin- 
a.rekihaku.ac.jp/iiif/2/engishiki%2FH-743-74-

17%2F00005.tif/full/full/0/default.jpg"/> 
  <head ana="漆器"/> 
  <p ana="項" 

corresp="engishiki_ja.xml#item17100601 
 engishiki_en.xml#item17100601" 

xml:id="item17100601">漆供御雑器<lb/> 
<anchor xml:id="app1710060101"/> 
<anchor xml:id="app1710060101e"/> 
膳櫃一合，〈長三尺三寸，深八寸五分，広二尺

三寸，〉下案一脚，〈長五尺四寸，広二尺四寸，高

一尺七寸，〉並塗赤漆料，漆一升二合，荏油四合，

綿六両，絁・布各一尺二寸，炭一斗五升，功六人

半，</p> 
<app from="#app1710060101" 

to="#app1710060101e" type="標注"> 
<lem wit="#壬本 #京博本 #等">弘</lem> 

    <rdg wit="#土本"/> 
    <note>「弘」 土本無し．壬本・京博本等による．

</note> 
</app> 
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<!-- 途中略 --> 
<facsimile source="https://khirin- 
a.rekihaku.ac.jp/iiif/rekihaku/H-743-74-
17/manifest.json"> 
  <surface 
source="https://khirin-
a.rekihaku.ac.jp/iiif/2/engishiki%2FH-743-74-
17/page4404" xml:id="page4404"> 
    <graphic 
url="https://khirin-
a.rekihaku.ac.jp/iiif/2/engishiki%2FH-743-74-
17%2F00001.tif/full/full/0/default.jpg"/> 
  </surface> 

<surface 
source="https://khirin-
a.rekihaku.ac.jp/iiif/2/engishiki%2FH-743-74-
17/page4405" xml:id="page4405"> 
    <graphic 
url="https://khirin-
a.rekihaku.ac.jp/iiif/2/engishiki%2FH-743-74-
17%2F00002.tif/full/full/0/default.jpg"/> 
  </surface> 
<!-- 途中略 --> 
</facsimile> 

マークアップ 4 パラレルコーパスの実装 
および IIIF 画像との紐づけ 

 

４．ビューアの開発 
ここでは，3 で作成した TEI ファイルを元に，

構造化した内容の閲覧を支援するために開発し

たビューアについて述べる． 

４.１. 設計 
TEI ファイルの内容の視覚化にあたり，以下の

要求項目を設定した． 
 
⚫ 縦書き表示 
⚫ 画像との並列表示 
⚫ 校訂文・現代語訳・英訳の同時・切替表示 
⚫ 校異註・標註・英訳註の表示 
 
TEI ファイルの視覚化にあたっては，TEI 

Publisher [21]や Versioing Machine [22]，TEI-C 東
アジア/日本語分科会が開発している「校本風異
文可視化ツール」など[23][24]が挙げられる．今回
の要求仕様に対して，Versioning Machine は縦書
き表示に対応しておらず，また TEI-C 東アジア/
日本語分科会が開発ツールは校訂文・現代語訳・
英訳の並列表示に対応していない．TEI Publisher
は高機能なシステムであるため，上述した要求項
目をすべて満たすアプリケーションの開発が可
能である．一方，高機能であるがゆえに，TEI 
Publisher の使い方を習熟することにコストがか
かる，TEI Publisher の運用に必要なインフラ（Java
が動作するサーバ）の導入・メンテナンスコスト

がかかる，といった課題が挙げられる．本研究で
は，プロトタイプ開発であることを考慮して，
JavaScript をベースとしたクライアントサイドの
簡易なビューアを開発することとした． 
� 一方，TEI で構造化した情報を視覚化する

JavaScript ベースのビューア開発にあたっては，

前述した「校本風異文可視化ツール」に加えて，

「デジタル源氏物語」[25]や「渋沢栄一ダイアリ

ー」[26]などでの開発実績がある．そのため，こ

れらのプロジェクトで開発された既存のモジュ

ールを再利用しつつ，不足する要求項目に対して

新規機能を開発した． 
 

４.２. 開発 

４.２.１. 既存資産の再利用 
上述の要求項目に対して，「縦書き表示」「画

像との並列表示」「校異注・標注・英訳註の表示」

については，他のプロジェクトで開発したモジュ

ールを再利用することができる．具体的には，「画

像との並列表示」については facimile 要素と IIIF
マニフェストの利用，「校異注・標注・英訳註の

表示」については<app>, <note>タグの利用，とい

う点で一定程度標準化されている（実際には，

<app>タグの使い方として，3.1.1.～3.1.3.で前述し

た複数の方法があり，その違いに応じた機能開発

が必要になる場合がある）．本研究においては，

3 で述べた通り，これらの標準化された方法によ

る TEI マークアップがなされたため，既存のモジ

ュールを再利用することができた． 
 

４.２.２. 本研究で新規に開発した点 
一方，今回作成した TEI ファイルの一つの大き

な特徴である「校訂文・現代語訳・英訳の同時・

切替表示」機能にあたっては，再利用可能な既存

の資産が存在しなかったため，本研究において新

たに開発した．具体的には，1 つのウインドウを

任意の数に分割し，それぞれの分割ウインドウに

対して，既存のモジュール（各種テキストや画像

ビューア）を配置・選択可能な機能を開発した．

なお，上記のモジュール開発に加えて，見出しや

本文のテキストのサイズ，ハイライトの色，とい

った見た目の部分については，CSS を用いて適宜

カスタマイズしている． 
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図 1 新規開発した TEI ビューア（任意の数に 
分割したウインドウにモジュールを配置する） 

 

４.３. 開発したビューア 
開発したビューアの画面例を図 2 に示す．3 で

作成した校訂文（図右上）・現代語訳（図右下）・

英訳（図左下），および IIIF 画像（図左上）を同

一画面上に表示し，各条文箇所をクリックすると，

それぞれのパネルの対応箇所に遷移・ハイライト

させることができる．本機能により，異種のテキ

ストを並行して閲覧することを支援する．その他，

3 で作成された情報を利用し，校異注・標注・英

訳註などの表示機能も提供する． 
 

４.４. 考察 
ビューアの開発に当たっては，校異情報や IIIF

画像との対応づけが TEI に準拠した標準的な形

式で記述されていることにより，効率的な開発を

行うことができた．具体的には，構造化の意図の

把握が容易であり，また TEI を処理する既存の

資産を再利用することで，新規開発が必要な部分

のみに注力することができ，開発に要するコスト

を削減することができた． 
本システムでは，たしかに新規開発を行った部

分が一部には存在する．しかし，4.2.1.で述べた

ように，相当部分に既存の開発を再利用すること

ができた．これは，情報技術的な新規性という観

点からはマイナスとなる部分もあるが，歴史資料

のデータを流通させるという観点からは極めて

意味が大きい．完全に同一とは言えないまでも，

コストを下げたデータ流通を可能とすることを，

相互運用性を大きく高めたと定義してよいので

はないかと考える．画像データのみならず，テキ

ストデータにおいても，日本史料に合わせたタグ

図 2�開発したビューアの画面例�
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を用いることにより，同一のビューアを用いるこ

とができるようになると考える． 
また，今回新規開発した機能についても，パラ

レルコーパスの表示等，広く応用可能なものであ

ると考えられる．これまで，日本における研究事

例においても，TEI データの作成と公開は，独自

のデータセットと独自のビューアの中でしか運

用することができていなかった．しかし，本シス

テムは完全に独自なものではなく，他のシステム

との応用が可能になった点は，今後より容易に歴

史資料のテキストデータを流通させるために重

要であろう． 
ただし，そのコーパス同士の対応の粒度（ペー

ジ，段落，行，部分文字列など）は対象資料やプ

ロジェクトの目的等によって多様であるため，こ

のような対応関係の粒度を柔軟に変更・設定可能

な機能開発等が今後求められる． 
 

５．システム実装の意義 
上記のように，TEI 及び IIIF による，歴史資料

の全体像を閲覧することが可能になるシステム

を実装するに至った．とりわけ，TEIにもとづき，

IIIFを紐づけたビューアを作成することができた．

本システム実装によって，まず延喜式の画像・テ

キスト（原文・書き下し・英訳）の閲覧がウェブ

上で可能になり，国内外における『延喜式』を用

いた研究の進展が期待できることは言うまでも

ない．それに加えて，特に本システムで重要なの

は，上記で述べた TEI と IIIF を紐づけたビューア

におけるその相互運用性の高さであろう．TEI デ
ータと，それに紐づけられた IIIF データをビュー

アに実装する際には，中村によるこれまでの「デ

ジタル源氏物語」・「渋沢栄一伝記資料」と同様の

モジュールを用いた．一つのテキストデータ公開

の際に，スクラッチから新たなビューアを作るこ

となく，公開に結びつけることができているので

ある． 
そして，当然，この延喜式 TEI データと IIIF デ

ータを，別のニーズに応じたビューア等に適用す

ることも（マークアップの内容等を確認する必要

はあるものの）可能である．本システム実装は，

この TEI，IIIF の相互運用性を十全に活用した日

本の実装事例という点が，重要であると考えてい

る（『延喜式』は一部英訳まで行っているため，言

語的課題の解決事例としてもわずかに貢献しう

る）． 
今後，このような TEI データ作成事例がさらに

増えていくことで，日本の人文学資料が国際的に

流通しやすい状況を生むのではないかと考える．

また，相互運用性の高いデータを保持することで，

長期的なデータマイグレーションの可能性も高

め，データの長期利用という観点からも有益であ

ると考える． 
 

６．おわりに 
日本の多様な歴史・文化資料を今後さらにコン

ピュータ利用が可能な形で展開させるためには，
システムとデータを分離し，一つの解析ツール・
表示ツールで複数の歴史資料のデータ解析を行
い，また，一つのデータから多様なツールによる
解析を可能にすることが求められる．とりわけ，
歴史資料を用いた研究においては，複数の資料を
合わせて研究することが求められることが多く，
一つの文献で解決しない例が多い．そのため，歴
史学などの解析を今後展開するためには，相互運
用性を高めたデータ構築こそがより重要になっ
てくると考えられる．それは，これまで「資料の
特性が一つずつ異なっているため，解析が困難」
とされていた歴史資料のコンピュータ解析に対
して，新たな可能性を切り開くことができるよう
になるものであるかもしれない． 
このように考えるならば，歴史資料を含む人文

学データの国際的流通の観点からは，相互運用性
を高く担保することが，今後ますます重要になる．
日本の歴史文化資料を広く機械的に活用させる
という観点からも，さらに高度利用が可能なデー
タ構築を進めていきたい． 
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